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y	 rápida,	 solo	 teniendo	 unas	 nociones	 muy	 básicas	 de	 VoIP	 y	 pudiendo	 realizar	 todo	 tipo	 de	
configuraciones	básicas	y	avanzadas	para	cualquier	compañía.	
La	aplicación	a	desarrollar	permitirá	entre	otras	 funcionalidades	la	configuración	de	extensiones	

























enfocada	 a	 tarificación	 de	 llamadas	 y,	 por	 tanto,	 a	 revendedores	 de	minutos	 de	marca	 blanca	
(operadores	no	oficiales	de	la	CMT5).	
Elastix	no	reemplaza	Asterisk.	Se	trata	de	un	conjunto	de	herramientas	unidas	que	nos	facilitan	las	
labores	 más	 comunes	 que	 haríamos	 con	 un	 Asterisk	 puro,	 no	 obstante,	 instala	 muchos	
componentes	 por	 defecto,	 aunque	 no	 se	 quieran	 usar	 y	 hace	 la	 interfaz	 lenta	 y	 pesada,	 en	






























importancia,	 como	 por	 ejemplo,	 no	 depender	 de	 la	 línea	 de	 comandos	 para	 realizar	 alguna	
operación,	tener	una	interfaz	clara	y	sencilla,	no	requerir	conocimiento	alguno	sobre	VoIP,	o	instalar	





















































La	 idea	 del	 proyecto	 es	 que	 casi	 todo	 gire	 en	 torno	 a	 la	 configuración	 y	 administración	 de	 la	
centralita	 virtual,	 mediante	 un	 panel	 con	 las	 diversas	 funcionalidades	 donde	 se	 puedan	 crear	










Asterisk	 es	 un	 software	 open-source	 creado	 por	Mark	 Spencer,	 que	 fue	 lanzado	 en	 1999.	 Está	
programado	en	lenguaje	C	y	proporciona	funcionalidades	de	una	centralita	telefónica	o	PBX,	como	
por	 ejemplo:	 creación	 de	 buzones	 de	 voz,	 multiconferencias,	 IVR,	 distribución	 automática	 de	
llamadas,	etc.	Los	usuarios	pueden	utilizar	y	crear	todas	las	configuraciones	que	deseen	e	incluso	
crear	alguna	funcionalidad	adicional,	programando	en	el	lenguaje	de	script	de	Asterisk.	
Además,	 Asterisk	 soporta	 varios	 protocolos	 de	
comunicación	 como	 son	 SIP,	 H.323,	 IAX	 y	 MGCP;	
utilizando	el	protocolo	SIP	en	este	trabajo,	pues	
es	el	más	extendido	entre	la	comunidad	VoIP.		
Finalmente,	 un	 valor	 añadido	 de	 Asterisk	 es	 la	
posibilidad	 de	 interconectar	 y	 unificar	 distintas	
tecnologías:	VoIP	(Voz	sobre	IP),	GSM	(Comunicación	móvil)	y	PSTN.	
Daremos	 una	 breve	 introducción	 al	 extenso	 mundo	 de	 Asterisk,	 detallando	 unas	 definiciones	






más	 usuarios.	 	 El	 funcionamiento	 es	 similar	 al	 protocolo	 HTTP,	 compartiendo	 algunos	 de	 los	
principios	de	diseño,	 como	son	 la	estructura	de	petición-respuesta	y	algunos	códigos	de	estado	
(como	por	ejemplo	el	famoso	404	-not	found-).		


































- Dial(SIP/7002,60):	 Instrucción	que	realiza	una	 llamada	a	 la	extensión	7002	mediante	un	
canal	de	tipo	SIP,	durante	60	segundos.	
- Dial(SIP/7002,60):	 Instrucción	que	realiza	una	 llamada	a	 la	extensión	7002	mediante	un	
canal	de	tipo	SIP,	durante	60	segundos.	








la	 cual	hace	que	Asterisk	vuelva	a	 recargar	 la	 configuración	del	 fichero	y	poder	 trabajar	con	 los	
parámetros	nuevos.	







































































Se	 utiliza	 este	 sistema	 de	 gestión	 de	 base	 de	 datos	 relacionales	 para	 almacenar	 de	 manera	
persistente	los	datos	de	las	configuraciones	de	la	centralita	virtual,	aprovechando	así	la	librería	que	
posee	Asterisk	para	esta	tecnología.	De	esta	forma,	se	conectan	las	infraestructuras,	tanto	la	básica	














en	 una	 demo	 de	 las	 historias	 de	 usuario	 realizadas	 hasta	 la	 fecha,	 comentando	 los	 posibles	
problemas	encontrados	y	discutiendo	las	posibles	soluciones	al	respecto.	Al	final	de	cada	reunión,	
se	han	ido	detallando	historias	nuevas	y	sus	correspondientes	descomposiciones	en	tickets.	
Además,	 durante	 todo	 el	 desarrollo	 del	 proyecto	 se	 ha	 contado	 con	 la	 ayuda	 de	 un	 tablero	








el	 correspondiente	 desglose	 en	 tickets.	 A	 la	 vez	 que	 se	 iba	 avanzando	 en	 el	 proyecto	 se	 iban	
actualizando	 los	 tickets	 y	 las	 columnas,	 para	 tener	 un	 control	más	 preciso	 sobre	 el	 estado	 del	
desarrollo.		
Podemos	observar	el	progreso	del	tablero	Kanban	a	medida	que	avanzó	el	desarrollo,	sus	sprints	



























o En	desarrollo	 (In	progress).	Conforme	se	 iba	avanzando	en	el	desarrollo,	 se	 iban	pasando	
tarjetas	de	la	columna	anterior	a	esta,	mientras	se	estaba	trabajando	en	dicha	funcionalidad.	
	 26	
o Pruebas	 (Test	+	 Integración).	Una	vez	que	se	termina	de	trabajar	en	una	funcionalidad,	 la	
pasamos	a	esta	columna	donde	permanece	mientras	se	realizan	los	test	unitarios	mediante	
el	sistema	de	integración	continua	(de	la	cual	hablaremos	más	adelante).	
o Finalización	 Sprint	 (Done)	 –	 DD-MM-AA.	 Cuando	 una	 tarjeta	 se	 ha	 completado	
satisfactoriamente	pasa	a	esta	columna.	Acto	seguido	se	vuelve	a	escoger	una	tarjeta	de	la	







funcionalidad.	 Así	 pues,	 las	 historias	 de	 usuario	 se	 describen	 siguiendo	 un	 enunciado	 que	 se	
encuentra	debajo	del	título	de	la	tarjeta.	El	enunciado	sigue	el	siguiente	esquema:	Como	(tipo	de	
usuario)	 quiero	 (conseguir	 algo)	 para	 (conseguir	 un	 objetivo).	 Posteriormente	 se	 escriben	 las	




























De	esta	 forma	 todo	queda	organizado	 y	 se	 aíslan	 todas	 las	 funcionalidades,	 de	modo	que	ante	




















































En	 este	 apartado,	 se	 definirán	 cada	 una	 de	 las	 funcionalidades	 que	 tiene	 la	 aplicación.	
Principalmente	tenemos	dos	tipos	de	roles:	el	trabajador	y	el	administrador	del	sistema.	
Estas	 funcionalidades	 han	 sido	 desarrolladas	 de	 forma	 original,	 sin	 copiar	 ninguna	 de	 las	
aplicaciones	existes,	 intentando	obtener	una	aplicación	con	las	características	básicas	necesarias	






Además	 de	 las	 opciones	 accesibles	 para	 el	 rol	 trabajador,	 también	 tiene	 todo	 el	 acceso	 a	 la	

























Muy	 vinculada	 a	 la	 sección	 anterior,	 tenemos	 la	 sección	 de	 creación	 y	 configuración	 de	
























Esta	 sección	 sirve	 principalmente	 para	 asignar	 una	 numeración	 personalizada	 a	 una	 extensión	
concreta	o	departamento.	
Si	 queremos	 llamar	 directamente	 al	 departamento	 técnico	 y	 nos	 da	 igual	 la	 persona	 que	 nos	





aplicada	a	extensiones	 concretas.	 Esto	 se	ha	puesto	de	modo	extra,	 ya	que	por	defecto,	 si	 una	
extensión	tiene	la	numeración	101,	al	llamar	a	este	número	desde	cualquier	teléfono,	sonará	dicha	
extensión.	Asimismo,	existe	la	posibilidad	que	se	implante	el	software	en	una	empresa	donde	ya	
tenía	 unas	 numeraciones	 asignadas	 previamente	 y	 por	 comodidad	 se	 desea	 mantener	 dicha	
	 34	























































































Por	 último,	 tenemos	 una	 sección	 dedicada	 a	 estadísticas	 sobre	 las	 llamadas	 realizadas	 en	 la	
centralita	de	telefonía.	Es	una	mera	indicación	del	potencial	que	tenemos	para	explotar	los	datos.	

























































una	 llamada.	Al	 descolgar	 el	 teléfono	escucha	un	 tono	de	 llamada,	 lo	 que	 significa	 que	 ya	 está	
llamando	al	teléfono	de	administrador,	tan	solo	haciendo	un	simple	clic	en	la	interfaz.		
Para	 implementar	 esta	 funcionalidad	 es	 necesaria	 la	 configuración	 de	 un	 fichero	 de	 texto	 con	
extensión	“.call”	en	la	capa	Asterisk.	Veamos	un	ejemplo.	
En	 el	 archivo	 “.call”	 está	 la	 configuración	 necesaria	
para	 realizar	una	 llamada	automática,	 en	 concreto	el	
canal	de	comunicación	iría	destinado	a	la	prioridad	2,	
de	la	extensión	800,	dentro	del	contexto	denominado	
“callme”,	 mediante	 el	 canal	 Zap/1/1XXXXXXXXXXXX,	
con	 2	 intentos	 de	 llamada	 en	 caso	 de	 no	 recibir	 el	
sistema	 una	 traza	 SIP	 “Answered”	 (al	 descolgar	 el	






La	 funcionalidad	 de	 “Desvio	 de	 extensión”	 conlleva	 la	 posibilidad	 de	 desviar	 una	 extensión	



























Para	ello	 se	ha	decidido	establecer	una	 serie	de	capas	mediante	 las	 cuales	 la	 información	de	 la	
configuración	se	va	transformando	poco	a	poco	en	el	resultado	que	se	desea	obtener.	A	las	capas	
se	le	han	dado	los	siguientes	nombres:	
- Capa	 de	 presentación.	 Es	 la	 interfaz	 web	 donde	 todo	 es	 totalmente	 amigable	 para	 el	




datos	 proporcionados	 por	 el	 usuario	 con	 otros	 datos	 extras	 que	 serán	 necesarios	 en	 el	
siguiente	paso.	
- Capa	 Asterisk.	 Es	 la	 capa	 de	 más	 bajo	 nivel,	 donde	 se	 encuentra	 la	 configuración	 (en	
nuestro	 caso	 en	 Real-time)	 en	 base	 de	 datos	 escrito	 en	 lenguaje	 de	 script	 Asterisk,	
completamente	ilegible	para	un	usuario	que	no	conozca	dicho	lenguaje.	

















se	 guardan	 los	datos	 tal	 cual	 en	 las	 tablas	 correspondientes,	 pero	por	detrás	 se	ha	 trabajado	a	

















Es	 la	capa	de	más	bajo	nivel,	donde	reside	 toda	 la	configuración	que	Asterisk	 lee	directamente.	




este	 caso	 se	 ha	 prefijado	 el	 contexto	 “PBXTFG23”,	 por	 lo	 que	 se	 resuelve	 la	 duda	 del	 apartado	
































Por	 su	 parte,	 cuando	 en	 el	 software	 de	 Asterisk	 lanzamos	 la	 instrucción	 “Dial”	 junto	 a	
“SIP/pbxtfg101,	…”,	lo	que	ocurre	a	nivel	interno	es	llamar	directamente	al	teléfono	registrado	con	
esa	extensión.	Por	 tanto,	estos	 registros	de	 la	 tabla	extensions	 (imagen	anterior),	nos	permiten	
llamar	 a	 una	 extensión	 redirigiendo	 el	 flujo	 de	 ejecución	 mediante	 una	 instrucción	 “Goto”	 a	
“pbxtfg101,1”,	 donde	 el	 número	 uno	 del	 final	 corresponde	 al	 orden	 de	 prioridad	 dentro	 de	 la	
extensión	de	la	tabla	extensions,	“pbxtfg101”.	
Posteriormente,	podemos	ver	que,	en	caso	de	que	la	llamada	no	se	conteste,	la	ejecución	pasaría	
a	 la	 instrucción	siguiente,	que	es	un	“Playback”	de	una	 locución	de	“Lo	siento,	no	se	ha	podido	
contactar	 con	 el	 destinatario”	 (followme/sorry),	 y	 después	 un	 colgado	 (Hangup)	 que	 es	 donde	










































































































Una	 vez	 explicadas	 cada	 una	 de	 las	 capas	 por	 separado,	 cabe	 destacar	 que	 no	 siempre	 es	
conveniente	realizar	la	sincronización,	por	lo	que	para	sincronizar	la	capa	Intermedia	y	capa	Asterisk	
se	 creó	 un	 método	 único	 que,	 después	 de	 varias	 pruebas,	 se	 optó	 por	 realizar	 la	 llamada	 de	
sincronización	según	lo	requiriese	la	funcionalidad	que	estuviese	en	ejecución	en	dicho	momento.	
De	esta	forma,	conseguimos	una	modularidad	total	para	independizar	las	funcionalidades.	




































está	 interconectado	 con	 algún	 proveedor	 IP	mediante	 un	 Trunk	 SIP	 con	 salida	 vía	 telefónica	 al	







Hay	un	 gran	mercado	detrás	 de	 todos	 estos	 fraudes	 telefónicos,	 aunque	no	 vamos	 a	 entrar	 en	


























































































página	 oficial	 obtenemos	 un	 fichero	 tar.gz.	 El	 siguiente	 paso	 es	 descomprimirlo	 y	 entrar	 en	 la	
carpeta	ejecutamos	los	siguientes	comandos:	
1) ./configure  
2) make menuselect  
3) make 
4) make install 
5) make samples 






Como	 caso	 opcional,	 para	 ver	más	 información	 y	 detalle	 en	 la	 consola	 de	 lo	 que	 ocurre	 en	 la	







ruby -e "$(curl -fsSL 
https://raw.githubusercontent.com/Homebrew/install/master/install)" 
Una	vez	instalado	Homebrew,	procedemos	a	instalar	RVM:	









































aparatos	 eléctricos,	 realizando	 una	 llamada	 a	 una	 extensión	 que	 configuremos	 en	 la	 centralita,	
lanzando	un	script	y	mediante	la	Raspberry	Pi	por	el	puerto	GPIO,	controlar	aparatos	de	domótica	










































- Apuntes	 de	 GIT	 de	 la	 UA:	 https://github.com/domingogallardo/apuntes-
mads/blob/master/practicas/01-introduccion-play/comandos-git.md	
- Apuntes	de	Seguridad	en	el	Diseño	Software	de	la	UA	
- Apuntes	de	Planificación	y	Pruebas	de	Sistemas	Software	de	la	UA	
- Apuntes	de	Aplicaciones	Distribuidas	en	Internet	de	la	UA	
- Apuntes	de	Diseño	de	Bases	de	Datos	de	la	UA	 	
	
